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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Stereokamera fur die Photogrammetrie 

(57) Die Erfindung betrifft eine Stereokamera (1) fur die di- i 
g'rtale Photogrammetrie, umfassend eine Eingangsoptik 
(2) und in der Fokalebene (3) angeordnete optische Detek- 
toren, deren Ausgangssignaie in einer Auswerteeinrich- 
tung (6) zu einer Biidinformation verarbeitet werden, bei 
der aus einer Vielzahl optischer Detektoren in der Fokal- 
ebene (3) jeweiis mindestens zwei der optischen Detekto- 
ren zusammen ansteuerbar sind. 
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Beschreibune 


Die Ernnduns betrifn eine Stereokamera fur die Photo- 
srammetrie gemaB dem Oberbegnff des Patentanspruchs 

Zur Erstellung von Gelandepronlen fur Kanen werden 
heute noch Kameras mil herkommlichen Filtern eingesetzt. 
Die Daien des aufgenommenen Filmes werden anschlieBend 
digitaiisien und nit bekannten Ausweneverfahren der Pho- 
tographic in ein Gelandepronl umgerechnet. 

Einen wesentlichen Fonschritt gegeniiber der kiassischen 
Photosraphie stellt die digiiale Photogrammetrie dar. Die 
Grundlagen hierfiir werden einerseits durch hochaunosende 
digitaie Bildaufnahmegerate und andererseits durch hochge- 
naue Positions- und Lagegeber wie z. B. DifferentiaJ-GPS 
Oder Faser-Kreisel geschaffen. Der kiassische Film wird da- 
bei durch optische Detektoren wie z. B. CCD-Bauelememe 
ersetzL Der Voneil der digicalen Photogrammetrie liegt 
darin, da6 die aufgenommenen Daten sofon in digitaler 
Form voriiegen und nicht erst digitaiisien werden, was eine 
erhebliche Zeiterspamis zur Folge hat. Zur Besdrnmung von 
Hohenwerten eines Punktes eines beobachteten Gelandes 
sind mindestens zwei Auihahmen des Gebietes aus unter- 
schiedlichen Positionen notig. Dies kann durch Mehrfach- 
uberfliegung eines Gebietes oder durch Verwendung meh- 
rere Kamerasysteme und der Erzeugung sich uberlappender 
Bilder realisiert werden. 

Aus dem Facharrikel "Dynamische Photograrnmetrie; 
Zeitschrift fur Photogrammetrie und Femerkundung, Bild- 
messung und Luftbildwesen, Otto Hofmann. 3/86 S. 105 ff. M 
ist eine Stereokamera mit drei CCD-Zeiien bekannt, rait der 
bei nur einem Uberflug ein Gelande aufgezeichnet werden 
kann unter Ausnutzung der Eigenbewegung des die Stereo- 
kamera traeenden Flugzeugs oder Satelliten. Das Grand- 
prinzip beruht darauf, mittels dreier CCD-Zeilen sich uber- 
deckende Bildaufnahmen eines Gelandepunktes aus unter- 
schiedlichen Perspeknven aufzunehmen. Urn einerseits bei 
der Berechnung der Hohenwerte eine groBere numerische 
Stabilitat zu erreichen und andererseits zu verhindern, daB 
stark strukturiertes Gelande fur bestimmte Zeilen unsichtbar 
ist, werden in der Regel start der theoretisch nur notigen 
zwei CCD-Zeilen mindestens drei CCD-Zeilen verwendet. 

Dazu werden auf einer im Abstand f zum Hauptpunkt der 
Eingangsoptik gelegenen Fokalebene drei CCD-Zeilen im 
aquidistanten Abstand parallel zueinander angeordnet. 
Durch den Versatz einmal in positive und einmal in negative 
Richtung zur Hauptachse der Eingangsoptik schaut eine 
CCD-Zeile nach vorn, eine nach unten und die driue nach 
hinten. Der WinkeL der durch die Fokallange und den Ab- 
stand zwischen den CCD-Zeilen beschrieben wird, ist der 
Stereowinkel a. Zur geometrischen Rekonstruktion des 
Streifenmodells werden anschlieBend homologe Bildpunkte 
der drei Bildstreifen durch Flachenkorrelation bestimmL 
wobei dann diese Bildpunkte annahemd netzformig ange- 
ordnet sind. Es folgt die Besdrnmung der sechs auBeren Ori- 
enderungsparameter des Stereo- Abtasters in sogenannten 
Aufhahmestutzpunkten in regelmaBigen Zeiuntervallen 
langs des Flugweges und die Besdrnmung der Gelandekoor- 
dinaten derjenigen Punkte, die den korreiierten Bildpunkten 
zuseordnet sind. Diese Stereokameras wurden bereits er- 
folsreich in dem Beitrag der DLR zur Mars 96 Mission WA- 
OSS "Wide Angle Optoelectronic Stereo Scanner (WA- 
OSS), Mars 94 Mission, Phase B Study. WAOSS Technical 
Pan; Berlin 1991" und deren Nachfolgemodell WACC 
-Wide Angle Airborne Camera. OEPE Workshop, Digital 
*~ ir.xi D,nc -»« -10 o 1004 a Frkardt" einsesetzt. 


kel a, wobei der opiimale Wen dieses Parameters vom dem 
zu beobachtenden Gelande abhangig ist. Fiir die GroBe des 
Stereowinkels a gibt es bisher keine zuverlassigen Untersu- 
chungen. Da Experimented Untersuchungen zu teuer oder 
5 unmdslich sind, wurde mitteis eines Simulationstools eine 
solche Opdmierung durchgefuhn "Borner, A: Simuladon 
optoelektronischer Systeme: Diplomarbeit, TU Ilmenau 
1995". Die wesendichsten Ergebnisse dieser Untersuchung 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

10 

- Grundsatzlich solken Stereowinkel a groBer als 10° 
und kleiner als 400 (Weitwinkelkamera) gewahlt wer- 
den. 

- der opdmale Stereowinkel a hangt entscheidend von 
15 der Hohendynamik des uberfiogenen Gebietes ab, wo- 
bei unter Hohendynamik die Anderung der Hohen- 
wene des uberfiogenen Gebietes zu verstehen ist. Fur 
flaches Gebiet spielt der Stereowinkel a keine wesent- 
liche Rolle. Dagegen wird der Bereich des zulassigen 

20 Stereowinkels a bei einer groBen Hohendynamik des 
Gelandes wesentlich emgeschrankt, was insbesondere 
beim Uberfliegen urbaner Gebiete zurrifTt, 

- ein Stereowinkel a zwischen 15° und 20° bietet fur 
alle sirnulienen Falle eine opdmale Qualitat bei derEr- 

25 stellung von digitalen Gelandemodellen. 

Nachteilig an den bekannten Stereokameras fur die digi- 
taie Photogrammetrie ist, daS der Stereowinkel a festge- 
schrieben ist. Dadurch bleiben jegliche Veranderungen des 
30 Gelandes bzw. der Aufnahmebedingungen unberiicksich- 
dgt. So ist z. B. die Kombinadon vorwarts- und riickwans- 
schauende CCD-Zeilen zur Stereorekonstrukdon bei hoch- 
ellipdschen Orbits wegen der unterschiedlichen Entfernung 
bei der Aufnahme der gleichen Gebiete ungeeigneL Auch in 
35 urbanen Gebieten sind die aufgezeichneten Bilder sehx stark 
vom Beobachtungswinkel abhangig, so daB die empfohle- 
nen Stereowinkel a von 15° bereits zu groB sind und daher 
im suboptimalen Bereich gearbeitet werden muB 

Der Erfindung liegt von daher das technische Problem zu- 
40 gnmde, eine Stereokamera zu schaffen. mit der eine variable 
Adaption an das zu vermessende Gelande mogiich ist. 

Das Problem wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost- Durch die Verwendung einer Vielzahl opti- 
scher Detektoren, von denen mindestens jeweils zwei wahl- 
45 weise zusammen ansteuerbar sind, kann der Stereowinkel 
jederzeit an die Gegebenheiten des Gelandes angepaBt wer- 
den, wodurch eine opdmale Genauigkeit bei der Vermes- 
sung erreicht wird. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
50 Durch die Ausbildung der optischen Detektoren als CCD- 
Matrix bzw. CCD-Zeilen ist eine besonders kompakte Bau- 
weise mogiich. Durch die Anordnung eines Muldplexers 
zwischen den opdschen Detektoren und der Auswertungs- 
einrichmng laBt sich die wahlweise Ansteuerung einfach 
55 und zuverlassig realisieren. Bei Verwendung einer monoli- 
thischen CCD-Marrix ist der Multiplexer dariiber hinaus bei 
Bedarf einfach mitzuintegrieren. Durch die Verwendung 
von spekrralen Hlterschichten oder Mikrolinsen laBt sich 
das zu vermessende Objekt auch in unterschiedlichen Spek- 
60 tralbereichen besummen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Die Figuren zei- 
een: 

" Fig. 1 eine schemadsche Perspekrivansicht der Stereoka- 
65 mera und 

Fig- 2 ein Blockschaitbild von Fokalebene und Auswerte- 
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Fokalebene 3 und eine Leiterplatte 4. Die Fokalebene 3 ist in 
der Brennebene der Eingangsoptik 2 im Abstand f angeord- 
net. Auf der Fokalebene 3 sind im aquidistanten Abstand d 
mehrere CCD-Zeilen 5 angeordnei. 

Die Leiterplatte 4 umfaSt eine Ausweneeinrichning 6. 5 
mehrere Speicherelememe 7 und einen Multiplexer 8. Die 
CCD-Zeilen 5 sind durch einen Daten-Bus 9 mil dem Multi- 
plexer 8 verbunden. Der Ausgang des Multiplexers 8 ist mit 
dem Eingang der Ausweneeinrichning 6 verbunden. Zusatz- 
lich kann der Ausgang des Multiplexers 8 mit einem der 10 
Speicherelememe 7 verbunden sein. Der Datenausgang der 
Ausweneeinrichtung 6 ist ebenfalls mit dem Eingang der 
Speicherelememe 7 verbunden. Die Ausweneeinrichtung 6 
steuen mittels eines weiteren Steuersignals den Multiplexer 
8 an. Das von einem zu beobachtenden Objekt ausgesandte 15 
bzw. reflektiene Licht falk auf die Eingangsoptik 2 und wird 
von der Eingangsoptik 2 auf die Fokalebene 3 abgebildet, so 
da£ alle auf der Fokalebene 3 angeordneten CCD-Zeilen 5 
bestrahlt werden. Der von der Hauptachse 10 und Schenkel 

11 gebildete Winkel wird als Stereowinkel a bezeichnet. 20 
Der Stereowinkel a kann dabei Werte zwischen -40° und 
-r40° annehmen. Die jeweiiigen Daten einer CCD-Zeile 5 
iiegen iiber den Bus 9 am Dateneingang des Multiplexers 8 
an, wobei mittels der Ausweneeinrichtung 6 der Multiple- 
xer 8 deran angesteuen wird daB nur die Daten bestimmter 25 
CCD-Zeilen 5 zur Ausweneeinrichtung 6 durchgeschaltet 
werden. Uberfliegt die Stereokamera 1 z. B. fl aches Gelande 
wie eine Wiiste, so sind z. £. die beiden auBeren CCD-Zei- 
len 5 durchgeschaltet. Uberfliegt nun die Stereokamera 1 
plotzlich ein Gebiet mit groBerer Hohendynamik wie z. B. 30 
ein Gebirge oder eine Stadt, so anden die Ausweneeinrich- 
tung 6 ihr Steuersignal an den Multiplexer 8, so daB nun- 
mehr jeweils eine CCD-Zeile 5 mit kleinerem Stereowinkel 

a durchgeschaltet wird. Durch geeignete Regelschleifen 
kann dann der jeweils optimale Stereowinkel a ausgewahlt 35 
werden. Bei Bedarf konnen auch CCD-Zeilen 5 unterschied- 
licher Stereowinkel a ausgewahlt werden, so z. B. bei der 
Beobachtung aus elliptischen Orbits. 

In der Fig. 2 ist ein Blockschaltbild von der Fokalebene 3 
und der Ausweneinrichtung 6 dargestellL Die Daten einer 40 
jeden CCD-Zeile 5 liegen fiber den Datenbus 9 am Daten- 
eingang des Multiplexers 8 an. Mittels einer Steuerleitung 

12 wahlt die Ausweneeinrichtung 6 zwei CCD-Zeilen 5 aus, 
deren Daten iiber eine Datenleitung 13 dem Eingang der 
Ausweneeinrichtung 6 zugeftihn werden und don weiter- 45 
verarbeitet werden. 

Patentanspriiche 


sind. 

5. Stereokamera nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB zur wahlwei- 
sen Ansteuerung zwischen den optischen Detektoren 
und der Auswertungseinrichtung (6) ein Multiplexer 
(8) angeordnet ist. 

6. Stereokamera nach einem der vorangegangenen 
.Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB benachbane 
optische Detektoren mit unterschiedlichen spektralen 
Filterschichten oder Mikrolinsen versehen sind. 

1. Stereokamera nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stereo- 
winkel a zwischen der Hauptachse (10) und einem 
Schenkel (11) eines optischen Detektors zwischen -40° 
und -r40° betragL 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


1. Stereokamera fur die digitale Photogrammetrie, 50 
umfassend eine Eingangsoptik und in der Fokalebene 
der Eingangsoptik angeortinete optische Detektoren, 
deren Ausgangssignale in einer Auswerteeinrichtung 

zu einer Bildinformarion verarbeitet werden, dadurch 
gekennzeichnet daB eine Vlelzahl optischer Detekto- 55 
ren in der Fokalebene (3) angeordnet sind und jeweils 
mindestens zwei dieser optischen Detektoren wahl- 
weise zusammen ansteuerbar sind. 

2. Stereokamera nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Detektoren als CCD-Ma- 60 
trix ausgebildet sind. 

3. Stereokamera nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Detektoren als CCD-Zeilen 
(5) ausgebildet sind. die vorzugsweise in aquidistante 
Abstanden zueinander angeordnet sind. 65 

4. Stereokamera nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
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